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RESUME

La culture du niébé requiert de nos jours, une attention particuliére a cause de sa sensibilité aux insectes
ravageurs. La présente étude vise a déterminer, au laboratoire, les doses optimales de la combinaison des
biopesticides (Topbio et virus MaviMNPV) a utiliser dans la lutte contre les principaux ravageurs du niébé
notamment, Maruca vitrata, Aphis craccivora, et Megalurothrips sjostedti. A cet effet, les insectes ont été
inoculés avec différentes doses des combinaisons de Topbio et du virus MaviMNPV variant respectivement de
660 ml a 1000 ml et de 70 ml a 106 ml en utilisant la méthode des surfaces de réponses. La mortalité et la survie
des insectes ont été évaluées et les doses optimales de la combinaison des biopesticides ont été déterminées. Les
résultats ont montré que les effets linéaires et/ou quadratiques de la combinaison des biopesticides influencent
significativement les taux de mortalité, d’émergence des larves et de mortalité des chrysalides. Ces taux ont varié
de 63,33 & 85%, de 12,5 & 37,5%, et de 44,44 & 87,5% respectivement pour les taux de mortalité, d’émergence
des larves et de mortalité des chrysalides de Maruca vitrata. Les taux de mortalité des formes adultes de Aphis
craccivora, et Megalurothrips sjostedti, ont varié respectivement de 88,33 a 95% et de 85 a 95%. L’efficacité
optimale des biopesticides est obtenue pour 1000 ml de Topbio et 106 ml du virus MaviMNPV avec un taux de
désirabilité de 85%.
© 2021 International Formulae Group. All rights reserved.
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In vitro optimization of the effectiveness of biopesticides in the control of the
main pests of cowpea by using response surface methodology

ABSTRACT

Nowadays, cowpea cultivation requires a special attention due to its sensibility to pest insects. The
present study aimed at determining, in laboratory conditions, the optimal doses of the combination of
biopesticides (Topbio and MaviMNPV virus) used in the control of the main pre-harvest pests of cowpea
especially Maruca vitrata, Aphis craccivora, et Megalurothrips sjostedti. For this purpose, the insects were
inoculated with the doses of the combinations of Topbio and the MaviMNPV virus varying respectively from 660
ml to 1000 ml and from 70 ml to 106 ml, respectively using the response surfaces method. The mortality and
survival of the larvae were assessed and the optimal doses of the combination of biopesticides were determined.
The results showed that the linear and / or quadratic effects of the combination of biopesticides significantly
influenced the mortality, larval emergence and pupa mortality rates. These rates varied from 63.33 to 85%, from
12.5 to 37.5%, and from 44.44 to 87.5% for the mortality, emergence of larvae and mortality rates of pupae,
respectively. Maruca vitrata. The mortality rates of adult of Aphis craccivora, and Megalurothrips sjostedti,
ranged from 88.33 to 95% and 85 to 95%, respectively. Optimal efficacy of biopesticides is obtained for 1000
ml of Topbio and 106 ml of MaviMNPYV virus with a desirability rate of 85%.
© 2021 International Formulae Group. All rights reserved.
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INTRODUCTION vitrata et les Clavigralla tomentosicollis etc)

Le niébé (Vigna unguiculata L. Walp) depuis la culture jusqu’en stocks (Traore et al.,
est I’'une des plus importantes légumineuses 2019). Face a cette situation, 1’utilisation des
cultivées et consommeées en Afrique (Kadri et pesticides de synthése représente la premiere
al., 2013 ; Boukar et al., 2019). Sa contribution solution a portée de mains. Cependant face aux
a la réduction de la pauvreté et a ’amélioration nombreux dégats que 1’utilisation abusive des
de la sécurité alimentaire est considérable pesticides de synthése chimiques occasionne
(Sanou et al., 2016). En effet, il a une sur ’homme, les animaux et ’environnement
importance capitale dans le régime alimentaire il urge donc de porter les regards vers des
et posséde une forte teneur en protéines (20 a solutions simples et respectuecuses de I”’homme
35% de poids sec) et particulierement en acides et de la biodiversité. Ce fut alors I’avénement
aminés essentiels (El-Jasser, 2011). Malgré sa des méthodes de lutte biologique (origine
déficience en méthionine et en cystéine, il végétale ou microbienne) basées sur
représente une denrée de base en Afrique I'utilisation des extraits de plantes (Kpoviessi et
subsaharienne et surtout en période de al., 2017 ; Adjoub et al., 2019 ; Traore et al.,
sécheresse, lorsque celles qui sont principales 2019), des bactéries (Valda et al., 2003), des
viennent & manquer. Ses besoins en azote sont virus (Sokame et al., 2015) et des champignons
peu élevés et ses racines sont munies de (Mehinto et al., 2014) ou de leur sous-produits
nodosités peuplées de bactéries (Rhizobiums) (Reddy et al., 2008). A cause de leur grande
qui contribuent & la fixation de I’azote disponibilité dans le contexte Ouest-africain,
atmosphérique. En dépit des nombreuses une attention est de plus en plus portée sur les
vertus que regorgent cette  précieuse extraits de plantes et les biopesticides a base de
légumineuse, sa culture est confrontée a de virus (Ben et al., 2005 ; Yarou et al., ; 2017 ;
sérieuses contraintes dont principalement Abdoulaye et al., 2018 ; Abdourahamane
I’attaque des insectes ravageurs (Aphis Harouna et al., 2019). Ainsi, les travaux
craccivora, Megalurothrips sjostedti, Maruca réalisés ces derniéres années ont montré que le
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virus MaviMNPV, extrait des larves de Maruca
vitrata, extermine spécifiquement le ravageur
le plus redoutable du niébé (Maruca vitrata)
(Ekesi, 1999 ; Sokame et al., 2015). En effet,
aprés ingestion du virus par les larves de
Maruca vitrata a travers 1’aliment contaminé,
ce dernier s'attaque a I'némolymphe, aux tissus
adipeux et a l'intestin moyen de !’insecte
(Maruca vitrata). lls liquéfient les corps gras et
entrainent une turgescence de I’insecte suivi de
sa mort (Hounhouigan et al., 2014). Cette
specificité des baculovirus constitue un atout,
mais implique en contrepartie 1’utilisation de
plusieurs agents pathogénes pour traiter une
méme culture attaquée par une gamme
d’insectes. Cependant, D’extrait de neem
(I’azadirachtine), le biopesticide d’origine
végetale le plus utilisé a présenté selon
plusieurs études (Camarda et al., 2018;
Muhammad et al., 2018), un effet tres
significatif sur plus de 400 espéces d’insectes
ravageurs de culture dont Aphis craccivora et
Megalurothrips  sjostedti  piqueurs-suceurs
vivant a l’intérieur des fleurs de niébé et
s’alimentant de sa séve (Egho, 2011). Le
principe actif (I’azadirachtine) de ce dernier
agit méme a de faibles doses en inhibant le
comportement alimentaire chez ces insectes, a
travers le manque de stimulation des cellules
du tube digestif (Mouffok et al., 2007 ;
Lokanadhan et al., 2012). Ce qui induit un
retard dans la croissance et une perte de poids
suivie le plus souvent de la mort de 1’insecte.
Par ailleurs, les travaux réalisés sur 1’utilisation
des biopesticides dans la lutte contre les
ravageurs ont révélé que les doses des
biopesticides  utilisées influencent  non
seulement la productivité, mais également la
qualité marchande des graines du niébé. La
combinaison des dérivées du neem et du virus
MaviMNPV, s’avére plus efficace que ces
biopesticides utilisés individuellement & des
concentrations variant de 12 a 50% d’huile de
neem (Sokame et al., 2015 ; Kindozandji et al.,
2020). Il convient donc de trouver les doses
adéquates des combinaisons des biopesticides
pouvant aboutir a une meilleure productivité.
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Le présent travail vise & optimiser les doses des
combinaisons de Topbio (I’azadirachtine) et du
virus MaviMNPV.

MATERIEL ET METHODES
Matériel

Le matériel végétal utilisé était
constitué des graines de la variété locale de
niébé communément appelée « TAWA »
produites a I’Institut International
d’ Agriculture Tropicale (IITA-Bénin). TopBio
dont le principe actif principal est
I’azadirachtine est un biopesticide 100%
naturel et dont la composition chimique est
caractérisée par la présence de nimbin, de
azadirachtine, de citronellol, de citronellal, et
de géraniol, est un biopesticide 100% naturel et
couramment utilisé dans la lutte contre les
insectes ravageurs. La souche du virus de la
polyédrose nucléaire NPV (MaviMNPV), isolé
des larves de M. vitrata a été fournie par le
laboratoire de phytopathologie de I'IITA-
Bénin. L’extrait de virus utilisé pour les essais
est obtenu aprés inoculation de larves saines de
M. vitrata dans une solution mére obtenue a
partir de la poudre de larves virosées
originaires de Taiwan et introduite au Bénin en
2006 par I'ITA. Cette solution est conservée au
réfrigérateur & 4 °C afin de maintenir sa

virulence initiale. Les principaux insectes
ravageurs  utilisés  notamment  Aphis
craccivora, Megalurothrips sjostedti, et

Maruca vitrata ont été fournis par le
laboratoire d’entomologie de I’'IITA-Bénin.

Méthodes
Site d’étude

Les travaux ont été conduits au
laboratoire d’entomologie de la station de
I’Institut International d’Agriculture Tropicale
(IITA-Bénin) au Bénin ol la température et
I’humidité  relative  moyennes  étaient
respectivement de 26 + 1 °C et de 70 + 1%.
L’IITA-Bénin est situé a Togoudo (06°2155°N,
02°2550’E) dans la commune d’Abomey-
Calavi, département de I’ Atlantique, au Sud du
Bénin. 1l est situé a 12 km au Nord-Ouest de
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Cotonou (capitale économique de Ila
République du Bénin) et a 2,5 km environ de la
voie inter Etat Cotonou-Bohicon avec une
altitude de 15 m.
Dispositif expérimental

Les essais ont été réalisés selon la
méthode de Mikpon (2017). Pour chaque type
de ravageur, vingt insectes ont été utilisés dans
un dispositif en bloc complétement aléatoire
avec trois répétitions par combinaison, soit
soixante insectes par combinaison de
biopesticides. Pour chaque type d’insecte, 780
individus ont été utilisés, a raison de 60 insectes
X 13 combinaisons de biopesticides. Apres
isolement, les insectes ont été introduits
individuellement dans de petites boites de
dimensions 4x2x4cm, avec des couvercles
perforés et laissés ensuite affamés pendant 6 h.
Cela permet d’éliminer les insectes faibles ou
blessés pendant 1’isolement, afin de s’assurer
que les futurs insectes morts seraient
effectivement morts du traitement appliqué.
Pendant ce temps, les graines de niébé
prégermées de 48 h (pour nourrir Maruca
vitrata), et les pédoncules ou gousses fraiches
découpées en de petits morceaux et dont les
extrémités sont bouchées par la paraffine (pour
nourrir Megalurothrips sjostedti et Aphis
craccivora), sont trempées dans chacune des
solutions des différentes combinaisons de
biopesticides, pendant 10 minutes. Le
traitement témoin est constitué de 60 insectes
traités séparément avec du niébé prégermé ou
pédoncule ou gousse trempé, selon le ravageur,
dans une solution de tween 0.1% stérilisée. Les
organes végétaux trempés, ont été ensuite
retirés et séchés par ventilation dans les
conditions ambiantes pendant 15 minutes, et
mis dans chaque boite, a raison de deux organes
par bofte contenant un insecte ou larve affamée
depuis 6h. Les bofites ont été ensuite déposées
dans des plateaux au laboratoire.
Plan expérimental

La méthode des surfaces de réponse
(RSM), a travers un plan composite centré, a
été utilisée pour optimiser les doses des
biopesticides (Topbio et virus MaviMNPV)
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(Kek et al., 2014). Les doses de Topbio et virus
MaviMNPV ont variées respectivement de 660
ml & 1000 ml et de 70.10° conidies/ml & 106.10°
conidies/ml. Le plan expérimental a généré 13
essais (Tableau 1), conduits suivant un
dispositif en blocs complétement aléatoires, et
incluant plusieurs facteurs. Il s’agit des espéces
d’insectes (Megalurothrips sjostedti (Trybom),
ravageurs  floricoles; Maruca vitrata
(Fabricius), foreur de fleurs et de gousses ; les
pucerons, Aphis craccivora (Koch)); et les
combinaisons a base de Topbio et du virus
MaviMNPV

Evaluation du taux de mortalité des insectes
Le taux de mortalité a été évalué suivant
la méthode décrite par Kumar et al. (2014).
Vingt-quatre heures aprés I’inoculation, les
insectes morts ont été retirés des boites
d’inoculation et ceci quotidiennement jusqu’a
la formation des chrysalides ou I’émergence
des adultes. Les larves mortes sporulées, les
chrysalides formées et les adultes émergés ont
été également comptés. Le taux de mortalité
des insectes (TM) a été ensuite calculé selon la
formule (1) (Abdoulaye et al., 2018) suivante :
™ (%) = x 100 (1)

Nbre d'insectes morts

Nbre d' insectes total

En réponse a ces traitements appliqués,
le taux de mortalité des larves de Maruca
vitrata a 3 jours aprés I’inoculation, et a 9 jours
aprés I’inoculation ; le taux de mortalité des
Megalurothrips sjostedti a 3 jours apres
I’inoculation, et a 9 jours aprés 1’inoculation ;
le taux de mortalité des Aphis craccivora a 3
jours apres l’inoculation et a 9 jours apres
I’inoculation ; et les taux d’émergence et de
mortalité des chrysalides de Maruca vitrata ont
été évalués. Une équation de second degré a été
définie a partir des expérimentations pour
prédire 1’évolution des différentes réponses en
fonction des paramétres étudiés (Myers et
Montgomery, 1995) suivant la formule ci-
apres :

Y = bo + biXq + baXp + bipXaXo + biaxi? +
bszz2 (2)
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Avec : Y : réponse prédite ; bo, b1, by,
b11, et by : coefficients de 1’équation, avec by :
constante ; by et b, : coefficients des termes
linaires ; by1 et by : coefficients des termes
quadratiques et b1 : coefficients d’interaction.
X1 et Xz: valeurs codées des variables
indépendantes des doses du virus MaviMNPV
et de Topbio respectivement. Les valeurs
codées ont été obtenues par transformation de
valeurs réelles en utilisant la relation suivante :
~ Xi—XO0i
Xl = —AX

Avec Xi : valeur réelle de la variable :
Xoi : valeur centrale de la variable et AX
I’incrément.

Analyses statistiques

Les données ont été traitées a I’aide du
logiciel Minitab 16 (Minitab Inc., USA). Les
courbes de surface de réponses ont été générées
graphiquement pour évaluer l'influence des
doses de biopesticides sur les paramétres
étudiés. Les conditions optimales de la
combinaison des biopesticides ont été obtenues
et la fonction de désirabilité était utilisée pour
déterminer les doses optimales de Topbio et de
virus. Les valeurs des fonctions de désirabilité
(d) sont comprises entre 0 et 1. Les réponses
obtenues expérimentalement ont été comparées
aux valeurs prédites a partir du modéle
optimisé en calculant le pourcentage d’erreur
(PE) qui est inférieur a 10%, qui indique un bon
ajustement (Kek et al., 2014).
PE (%) = [(mexp- mpre) / mexp)] x 100, avec
mexp : valeur expérimentale et mpre : valeur
prédite.

Tableau 1 : Paramétres du plan composite centré.

Parameétres codés Parametres réels

Essais Topbio (ml)  Virus (ml) Iiz?li)o (mi1s | Virus (ml/115 1 d’eau)
1 1 0 660 70
2 1 1 830 88
3 1 -1 830 70
4 1 -1 830 106
5 1 -1 660 88
6 1 1 1000 70
7 1 -1 1000 88
8 1 0 88 830
9 1 0 88 830
10 1 1 1000 106
11 1 1 660 106
12 1 0 88 830
13 1 0 88 830
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RESULTATS
Effet des doses des combinaisons de
biopesticides sur le taux de mortalité de
Aphis craccivora

L’effet des doses des combinaisons des
biopesticides sur la mortalité des pucerons est
présenté par la Figure la et b. Les résultats ont
montré que les taux de mortalité des pucerons
a 3 jours et & 9 jours aprés ’inoculation sont
influencés par les effets linéaires des doses de
Topbio. Les taux de mortalité variaient de 30%
a 3833% et de 8833% a 90,25%
respectivement pour les pucerons a trois jours
aprés I’inoculation et a neuf jours aprés
I’inoculation (Tableau 2). On note que la
croissance du taux de mortalité des pucerons
s’accompagne d’une augmentation de la dose
de Topbio (Figure 1a et 1b).

Effet des doses des combinaisons de
biopesticides sur le taux de mortalité de
Megalurothrips sjostedti

L’effet des combinaisons de
biopesticides est trés significatif (p<5%) sur les
thrips. L’analyse du Tableau 2 indique que les
taux de mortalité de Megalurothrips sjostedti a
trois jours aprés inoculation et neuf jours aprés
inoculation ont varié respectivement de
31,66% a 38,33% et de 86,66% a 95%. Les
effets linéaires et quadratiques des doses de
Topbio et de virus MaviMNPV ont
significativement  (p<0,05) influencé la
mortalité des thrips. La croissance des taux de
mortalité des thrips est proportionnelle a
I’augmentation de la dose de Topbio (Figure 2a
etb)

Effet des doses des combinaisons de
biopesticides sur le taux de mortalité des
larves de Maruca vitrata

L’influence de la combinaison des
doses de Topbio et du virus MaviMNPV sur le
taux de mortalité des larves de Maruca vitrata
a trois et neuf jours apres inoculation est
présentée respectivement par la Figure 3a et b.
L’analyse de la variance (ANOVA) du modele
de régression montre que les termes linéaires et
quadratiques des doses de biopesticides
(Topbio + virus MaviMNPV) ainsi que leur
interaction ont un effet synergique tres
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significatif (p < 0,05) sur la mortalité des larves
de Maruca vitrata. Ce taux varie de 25% & 55%
et de 63,33% respectivement a trois et neuf
jours aprés I’inoculation (Tableau 3).

Effet des doses des combinaisons de
biopesticides sur le taux d’émergence et de
mortalité des chrysalides de Maruca vitrata
en fonction du traitement

Le taux d’émergence des larves de
Maruca vitrata en fonction des doses de
Topbio et du virus MaviMNPV a varié de
125% a 37% (Figure 4a). On note que
I’augmentation de la dose de Topbio et du virus
MaviMNPV entraine une diminution du taux
d’émergence des larves. L’inoculation des
insectes avec des combinaisons de Topbio et
virus MaviMNPV a permis d’obtenir des taux
de mortalité des chrysalides compris entre
44,44% et 87,5%. On remarque que le taux de
mortalité des chrysalides croissait
significativement avec 1’augmentation de la
dose du virus. Mais pour la dose de Topbio, la
différence n’est pas significative (Figure 4b).

Effet des doses des combinaisons de
biopesticides sur le taux d’émergence et de
mortalité des chrysalides de Maruca vitrata
en fonction du temps.

Les taux d’émergence et de mortalité
des chrysalides de Maruca vitrata en fonction
du temps sont respectivement présentés par les
Figures 5 et 6. L’analyse montre qu’au niveau
de tous les traitements, le taux d’émergence
évolue de facon croissante a partir du 5™ jour
aprés inoculation jusqu’au 8%™ jour aprés
inoculation, avant de chuter au 9™ jour aprés
inoculation. Quant au taux de mortalité des
chrysalides, il évolue inversement au taux
d’émergence des larves de Maruca vitrata. La
mortalité des chrysalides a commencé au 5%m
jour aprés inoculation, et décroit jusqu’au 9™
jour aprés inoculation.

Optimisation des doses des biopesticides
Les doses optimales de Topbio et virus
MaviMNPV ont été déterminées en indiquant
I’objectif visé pour chaque réponse. Les
valeurs des fonctions de désirabilité (d) sont
comprises entre 0 et 1. La valeur de 0 est
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attribuée lorsque les facteurs conduisent a une
réponse inacceptable (non désirable) et celle de
1 lorsque la réponse représente la performance
maximale désirée pour les facteurs considérés.
Les valeurs ont été fixées de maniére a
maximiser les taux de mortalité des insectes et

a minimiser les taux d’émergence des larves
d’insectes. Les résultats ont révélé que pour
une meilleure efficacité des biopesticides, les
doses de Topbio et du virus MaviMNPV
seraient respectivement 1000 ml et 106 ml,
avec un taux de désirabilité de 85 %.

Tableau 2 : Valeurs expérimentales du plan composite centré.

Essais Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8
1 25 73,33 33,33 90 30 90 35 87,5
2 40 63,33 31,66 88,33 38,33 88,33 35 63,63
3 28,33 85 36,66 86,66 43,33 90 12,5 44,44
4 48,33 73,33 35 95 40 95 25 62,5
5 38,33 81,66 38,33 88,33 35 88,33 17,5 63,63
6 35 78,33 36,66 90 36,66 91,66 27,5 84,61
7 45 71,66 35 85 43,33 91,66 27,5 64,7
8 40 63,33 31,66 88,33 38,33 88,33 35 63,63
9 40 63,33 31,66 88,33 38,33 88,33 35 63,63
10 55 65 38,33 91,66 46,66 91,66 30 57,14
11 40 63,33 31,66 88,33 38,33 88,33 35 63,63
12 40 63,33 31,66 88,33 38,33 88,33 35 63,63
13 41,66 70 35 95 31,66 93,33 37,5 83,33

Y1 : taux de mortalité des larves de Maruca vitrata a 3 jours apreés l'inoculation ; Y2 : taux de mortalité des larves de Maruca
vitrata & 9 jours apres ['inoculation ; Y3 : taux de mortalité des Megalurothrips sjostedti a 3 jours apreés ’inoculation ; Y4 :
taux de mortalité des Megalurothrips sjostedti a 9 jours apreés inoculation ; Y5 : taux de mortalité des Aphis craccivora a 3
jours aprés I’inoculation ; Y6 : taux de mortalité des Aphis craccivora a 3 jours aprés 'inoculation ; Y7 : Taux d’émergence
des larves de Maruca vitrata ; Y8 : Taux de mortalité des chrysalides émergés.

Tableau 3 : Analyse de la variance de ’efficacité des biopesticides.

Source DF Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8
Régression 5 694,06 297,07 29,42 31,83 137,88 23,45 99,86 366,23
Linéaire 2 671,33 206,01 787 11,56 128,13 13,38 38,54 196,10
Carré 2 16,48 88,28 18,75 17,49 9,05 9,36 59,75 166,89

Interaction 1 6,250 2,77 2,78 2,77 0,69 0,69 1,56 3,24
Erreur Résiduelle 7 16,19 403,75 51,42 70,35 112,04 36,80 60590 1328,73
Lack-of-Fit 3 13,98 368,16 42,49 34,76 76,45 16,80 600,90 1018,26
Erreur Pure 4 2,204 35,59 8,92 3559 3559 20,00 5,00 310,47
Total 12 710,25 700,83 80,84 102,19 249,93 60,25 705,76 1694,96

Y1 : taux de mortalité des larves de Maruca vitrata a 3 jours apreés l'inoculation ; Y2 : taux de mortalité des larves de Maruca
vitrata a 9 jours aprés l'inoculation ; Y3 : taux de mortalité des Megalurothrips sjostedti a 3 jours aprés [’inoculation ; Y4 :
taux de mortalité des Megalurothrips sjostedti a 9 jours apreés inoculation ; Y5 : taux de mortalité des Aphis craccivora a 3
jours apres 'inoculation ; Y6 : taux de mortalité des Aphis craccivora a 3 jours aprés I’inoculation ; Y7 : Taux d’émergence
des larves de Maruca vitrata ; Y8 : Taux de mortalité des chrysalides émergés.
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DISCUSSION

Les biopesticides sont des agents
potentiels de lutte biologique et constituent une
composante importante au sein de systémes de
gestion intégrée des insectes ravageurs. Tres
développés a travers le monde ces derniéres
années, leur principe d’action repose sur
I’action inhibitrice de la nutrition et de la
croissance des insectes ravageurs de culture.
Leur efficacité dans 1’amélioration de la
productivité et la maitrise des insectes
ravageurs dépendent de 1’utilisation de la dose
optimale des biopesticides. Dans la présente
étude, les doses de la combinaison de deux
biopesticides (Topbio et virus MaviMNPV) ont
été optimisées par la méthode des surfaces de
réponses. Les résultats ont montré que les
populations de trois principaux ravageurs du
niébé étaient significativement influencées par
la variation des doses de ces biopesticides. Les
pucerons (Aphis craccivora et Megalurothrips
sjostedti) sont plus sensibles a une forte dose
de Topbio qu’au virus MaviMNPV. Cela
pourrait d’une part, par la
spécificité d’action du virus MaviMNPV
prononcée sur les larves de Maruca vitrata
(Tamo et al., 2003), et d’autre part, par 1’effet
insecticide et anti-appétant de ’azadirachtine
contenue dans Topbio (Gauvin et al., 2003).
Les résultats obtenus dans cette étude sont en
accord avec ceux rapportés par Traoré et al.
(2019) qui ont montré qu’une réduction
significative était observée dans la population
des thrips (Megalurothrips sjostedti) aprés
pulvérisation des champs expérimentaux avec
le neem & des concentrations variant de 0,74 a
5%, au Burkina Faso. L’effet insecticide de
’azadirachtine sur Aphis craccivora a été aussi
rapporté par Muhammad et al. (2018) et Eziah
et al. (2011) qui ont trouvé des taux de
mortalité de 72,03% des jassides et de 55,00%
des larves de Ephesia plutella respectivement
apres application de 5% d’huile de neem et
aprés 4 jours d’exposition a une concentration
de 6 ml/l d’huile de neem. Par ailleurs, il était
observé que l’augmentation de la dose de
I’huile de neem entraine une forte réduction de
la population des pucerons Aphis craccivora
(Sokame et al., 2015). Des résultats similaires

s’expliquer
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ont été rapportés par Elegbede (2015) et
Camarda et al. (2018) qui ont obtenu
respectivement une réduction au moins de 50%
et de 94,67% de la population de Helicoverpa
armigera et de Dermanyssus gallinae), aprés
pulvérisation de I’huile de neem a une dose de
15% et a 20% respectivement. Toutes ces
données confirment I’efficacité de
I’azadirachtine contenue dans Topbio, sur les
ravageurs de culture, dont les thrips et les
pucerons qui sont des ravageurs floricoles du
niébé.

La pathogénicité de Topbio et du
baculovirus MaviMNPV sur les différents
stades de développement de Maruca vitrata a
été étudiée a travers les taux d’émergence des
larves et de mortalitté des chrysalides.
L’analyse des résultats a montré que ’effet du
traitement est tres significatif (p<5%) sur les
larves et les chrysalides de Maruca vitrata. Le
taux d’émergence des larves diminue en
fonction de I’augmentation de la dose du virus
et de Topbio et pourrait s’expliquer par le fait
que le baculovirus Maruca vitrata Multi
Nucleopolyhedrovirus (MaviMNPV) s’attaque
a tous les stades de développement des larves
de Maruca vitrata et induit des mortalités
larvaires élevées (Tamo et al., 2003). Cette
diminution serait également liée d’une part a
I’effet inhibiteur de croissance des larves de
Maruca vitrata associé a Topbio et d’autre
part, au nombre de virions contenus dans
chaque dose de virus. En effet, le principal
composé actif de Topbio (I’azadirachtine) qui
est un triterpénoide, agit comme régulateurs de
croissance des larves (Sanou, 2018), inhibiteur
de l’oviposition (Faye, 2010) chez un grand
nombre de ravageurs et inhibiteur de la
nutrition chez les insectes (Nukenine et al.,
2011). Ces résultats sont en accord avec ceux
de Mama et al. (2016) qui ont observé des taux
d’émergence allant jusqu’a 100% aprés
application de 15% d’huile de neem sur les
larves de Maruca vitrata aux stades L2, L3 et
L4. Par ailleurs, I’augmentation du taux de
mortalité des chrysalides en fonction de la dose
du virus MaviMNPV pourrait étre due au fait
que les larves seraient infectées depuis le stade
L3 de leur développement, avant de devenir
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des chrysalides ou elles sont mortes suite aux
effets des virions. Ces observations confirment
ceux de Schenk et al. (2001) qui ont montré
que, lorsque les composantes du neem
spécialement 1’azadirachtine entrent dans le
corps des larves, l’activit¢ de I’ecdysome
(enzyme contrdlant le passage de I’état de larve
a ’état adulte) est interrompue. Ceci empéche
la métamorphose chez ces derniéres qui
demeurent ainsi a 1’état larvaire jusqu’a la
mort.

Les effets de la combinaison de Topbio
et du virus MaviMNPV sur les taux
d’émergence des larves et de mortalité des
chrysalides ont également varié en fonction du
temps. Les différences observées en fonction
du temps, seraient liées a la biologie de Maruca
vitrata qui comporte cing stades larvaires (L1 ;
L2; L3; L4; L5) avant la formation des
chrysalides et a I’effet des virions contenus
dans le virus MaviMNPV qui, aprés avoir été
ingérés par les larves L3, n’auraient pas pu
liquéfier la paroi des quelques larves
survivantes avant le passage de ces dernieres a
I’étape de la chrysalidation. En effet, avant la
chrysalidation (passage du stade larvaire au
stade de chrysalides ou formation des
chrysalides), il y a une période de 1 a 2 jours au
cours de laguelle la larve devient verdatre, perd
tous ses autres pigments et cesse de s’alimenter
(Song-Tay et al., 2007 ; Houihouigan, 2014).
Ces résultats confirment ceux de Lee et al.
(2007) qui rapportent que, les jeunes stades
larvaires de Maruca vitrata développent une
grande sensibilité au virus, comparativement
aux stades proches de la chrysalidation. Par
ailleurs, la baisse du taux d’émergence
observée en fonction du temps pourrait étre liée
a Deffet inhibiteur de croissance des larves de
Maruca vitrata associé a 1’azadirachtine
contenu dans Topbio (Mehinto et al., 2015).
Les travaux de Bruce et al. (2004) ont montré
que I’effet de 1’huile de neem dure jusqu’au
moins 10 jours sur Sesamia calamistis et
Eldana saccharina.

En définitive, les résultats des modéles
statistiques indiquent que les doses optimales
de Topbio et du virus a utiliser pour
I’amélioration de la productivité et la maitrise
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des insectes ravageurs étaient respectivement
de 1000 ml et de 106 ml avec un taux de
désirabilité de 85%.

Conclusion

La pression des insectes ravageurs
constitue la principale contrainte de culture du
niébé en Afrique subsaharienne. Dans le but de
mieux maitriser ces insectes ravageurs, il est
possible de combiner les biopesticides pour
une meilleure efficacité. Les courbes de
surfaces des taux de mortalité des ravageurs
étaient étudiées et les doses optimales de 1000
ml et de 106 ml respectivement pour topbio et
virus MaviMNPV avec 85% comme taux de
désirabilité étaient obtenues. Ces biopesticides
bien qu’étant efficaces dans les conditions de
laboratoire, méritent d’étre évalués en milieu
réel, en vue de leur utilisation comme un
produit alternatif aux insecticides chimiques
dans la lutte contre les insectes ravageurs du
niébé. Ainsi, ils garantiront la production des
aliments de qualité répondant aux besoins des
consommateurs.
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